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CONTRIBUTION MICROMORPHOLOGIQUE 
A L'ETUDE DE LA BIODYNAMIQUE 
DES SOLS FORESTIERS EQUATORIAUX 


M. GENNART, M. KurBanovic, A. Nanson & G. MANIL 


Centre d'étude des sols forestiers de Gembloux 
Chaire de Pédologie 


A. BUT DE LA NOTE 


Dans deux études anterieures(*), le problème de la biodyna- 
mique des sols forestiers a été abordé à l’aide d’une information de 
pédologie morphologique, d'écologie et d’analyses de laboratoire. 

Le second des travaux évoqués comportait déjà un aspect micro- 
morphologique sur lequel nous désirons insister plus particulière- 
ment dans cette note en présentant une documentation photo- 
graphique. 


B. LES STATIONS ETUDIEES 
a. Description des stations 


Des échantillons non dérangés ont été prélevés en containers 
spéciaux dans quatre stations d’une série évolutive située à Befale 
— district de la Tshuapa — Province de l’Equateur dans la 
République du Congo. 

Tous les sols appartiennent à des formations fluvio-lacustres 
récentes, plus ou moins remaniées par colluvionnement ou par 
voie éolienne. Ils renferment en moyenne 25 % d'argile et ils ont 
un pH oscillant entre 4 et 5. 


Les quatre stations sont les suivantes. 


(*) MANIL, G. — 1953 — Quelques observations et réflexions sur la bio- 
dynamique des sols en régions équatoriales. 
Bull. Inst. Agr. et Sta. Rech. de Gembloux, t. XXI, n° 2. 
NANSON, A. & GENNART, M. — 1960 — Contribution à l'étude du 
climax et en particulier du pédoclimax en régions équatoriales. 
Bull. Inst. Agr. et Stat. Rech. de Gembloux, t. XXVIII, n° 3. 
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Station n° 1 


Elle correspond à une jachère jeune âgée d’environ 7 ans. Elle 
se présente sous la forme d’un taillis très touffu, à couvert dense, 
dominé par Vernonia conferta BENTH et Macarangua monandra 
MUELL.-Arg. 

Le sous-bois très dense est constitué surtout de Zingibéracées 
(Costus, Afromomum) et de Marantacées mêlées à de nombreuses 
plantes grimpantes. 


Station n° 2 


Il s’agit d’une forêt secondaire jeune d'âge estimé à 15-20 ans, 
appartenant au stade bien connu de la Parasoleraie, mais qui n’est 
pas très caractéristique dans la région de Befale. 

Le sous-bois est déjà occupé par des espèces de la forêt secon- 
daire plus âgée comme Combretodendron, Albizzia, Tetrapleura, 
etc. qui émergent de la souille constituée principalement par Afro- 
momum thonneri DE WILD. 

Ce groupement se caractérise par un microclimat déjà mieux 
tamponné, bien que le relèvement du couvert et la faible densité 
de celui-ci donne un &clairement relatif à un mètre du sol supérieur 
à celui de la jachère à couvert plus bas et plus dense. 


Station n° 3 


Cette troisième station se caractérise par une forêt semi- 
caducifoliée. Physionomiquement, elle est encore caractérisée par 
une certaine hétérogénéité structurale. Néanmoins le couvert 
semble beaucoup plus continu que dans la forêt secondaire; les 
lianes sont plus rares et le sous-bois plus dense. Floristiquement, 
la strate supérieure comprend spécialement Scorodophloeus zen- 
keri HARMS, Gynometra alexandri CH. WRIGHT et Erythro- 
phloeum guineense G. DON. 


Station n° 4 


La quatrième station est représentée par la forêt primitive à 
Brachystegia laurentü (DE WILD) LOUIS et HOYLE. 

C’est la forêt climax de plateau dans la région de Yangambi 
(R. GERMAIN & C. Evrard 1956) (*). Le groupement est très lourd, 
avec prédominance du Brachystegia dans la strate supérieure qui 
atteint 40 a 45 m. 

(*) GERMAIN, R. & EVRARD, C. — 1956 — Etude écologique et phytosocio- 
logique de la Forêt à Brachystegia laurentii. 


Publ. LN.E.A.C., Ser. Scient., n° 57. 
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C’est la forêt la mieux tamponnée au point de vue du micro- 
climat. L’humidité relative à un mètre du sol est toujours supé- 
rieure à 95 % et l'éclairement relatif à la même hauteur est voisin 


de 1%. 


b. Tendances biodynamiques observées 


Les études précitées ont confirmé quelques tendances générales 
que nous résumons comme suit, en examinant la succession depuis 
la jachère jeune jusqu’à la forêt primitive à Brachystegia. 

1) Remontée vers le haut du «solum biodynamique » avec mor- 
phologie de plus en plus « moderoïde » des horizons humifères. 


2) Acidification progressive du profil et modification de l'équilibre 
ionique, entre autres, par diminution de la teneur relative en Ca. 


3) Modérisation progressive de l’humus, marquée par une lente 
élévation du facteur C/N: une augmentation progressive des rap- 
ports MHT/MH et MHP/MHT(*), et une diffusion de moins en 
moins profonde des MHP. 


La progression vers le climax se marque donc par le passage des 
formes mull ou « mulloides» d’humus à des formes moder ou 
« moderoides ». 

A ces tendances observées, il faut naturellement joindre les 
multiples aspects des remaniements granulométriques qui résul- 
tent d'actions de lessivage des particules fines, et d’actions de 
brassage et de prélèvement effectuées par différents composants 
de la faune du sol, principalement par les termites. 


C. QUELQUES OBSERVATIONS MICROMORPHOLOGIQUES 


Grâce aux documents photographiques ci-après, nous nous 
proposons de montrer quelques faits concrets en relation avec les 
considérations précédentes. 


a. Nature, dimensions et évolution des débris coprogènes 


Les photos 1 et 2 montrent les plus volumineux des grumeaux 
coprogènes observés à l’occasion de la présente étude. 

Les éléments de ce type se trouvent principalement dans les 
stades les plus jeunes de la colonisation forestière, mais sans être 
complètement absents des formations végétales plus anciennes. 

Leur plus grand diamètre oscille autour de 1500 u. Ils renferment 


(*) MH = matières organiques totales Walkley & Black. 
MHT = matières organiques deplacables par le fluorure de soude à 15% 
(méthode Simon). 
MHP = la fraction des précédentes précipitable par l'ion H (H:SO, 2 %). 
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un grand nombre de grains de quartz de forme souvent esquilleuse 
et à disposition plus ou moins concentrique. 

Ces débris s’altèrent progressivement par désagrégation. Au 
dernier stade de leur évolution, ils se confondent avec de petites 
plages minérales à granulométrie fine et régulière. Il est très 
probable que les photos 3 et 16 permettent d'observer des phéno- 
mènes semblables. 

Les photos 4 et 5 montrent une autre forme de dépôt faunique, 
de forme et de dimensions relativement constantes, et dont le 
diamètre oscille aux environs de 50 ou 75 u. 

De tels grumeaux se rencontrent à tous les stades forestiers, 
mais ils tendent toutefois à se concentrer dans les formations les 
plus anciennes, à humus « moderoïde ». 

D'autre part, ils se confinent essentiellement dans les horizons 
superficiels. 

Ces éléments renferment quelques rares grains de sable. Ces 
derniers ne dépassent pas 20 u de diamètre. 

Les déchets coprogènes sont peu colorés à l’état frais. Ils pren- 
nent une teinte plus sombre en vieillissant et tendent à s’agglo- 
mérer en masses amorphes. 

Sur la photo 6 apparaissent des masses en voie d’agrégation. 

Les formes précédentes peuvent être qualifiées de libres, en ce 
sens qu’elles paraissent avoir été déposées directement dans le sol. 

Par contre, les types suivants sont inclus. Ils sont localisés dans 
des cavités creusées au sein des débris végétaux, par substitution 
incomplète à la matière consommée par les animaux. L’humus 
ainsi formé n’est libéré qu'après destruction microbienne des parois 
végétales. 

Sur la photo 7 une forme très fine de grumeaux inclus se laisse 
observer. Le diamètre moyen ne dépasse pas 20 u. 

La photo 8 montre un tout autre type de dépôt faunique inclus. 
Il s’agit de masses humo-argileuses, s’agglomérant aisément et 
jalonnant le passage des termites à l’intérieur de débris végétaux. 

La photo 9 correspond à une partie de la section d’un conduit 
végétal très altéré et colmaté localement par des masses argileuses 
d’aspect colloïdal et traversée par des fentes de retrait. 

La photo 10 fait voir un débris végétal à peu près complètement 
désagrégé, dont le contenu coprogène a déjà été libéré en grande 
partie dans le sol. Il montre également des processus d'attaque, 
interne et externe, des résidus organiques. 

La photo 11 a pour but de montrer une fine granulation qui 
apparaît dans les horizons très superficiels. L'aspect résulte d’une 
apparence de floculation. L’allure très irrégulière des amas et 
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l’absence d’uniformit& dans les dimensions excluent une origine 
faunique immediate. De telles formes sont surtout visibles dans les 
humus des stades jeunes, mais ne sont pas absentes des stades plus 
évolués. 


b. Les pertuis fauniques 


L'aménagement de canaux traversant le sol ou courant à sa 
surface, dont les termites sont surtout responsables, constitue un 
facteur non négligeable de remaniement granulométrique. 


Une coupe transversale d'un pertuis est très visible sur la 
photo 12. La masse argilo-humique de revêtement est importante. 
Elle est pratiquement pure vers l’intérieur. Vers l'extérieur, elle 
comporte quelques fines esquilles de quartz, à disposition plus ou 
moins concentrique. 

Les photos 13 et 14 offrent une coupe transversale d’un pertuis 
plus ancien en voie de désagrégation. Le diamètre moyen est de 
800 u. L’allure est devenue très irrégulière. La concentration 
argilo-humique est encore partiellement visible. 


A l'intérieur du canal se sont insinués quelques grains de quartz 
entièrement décapés, venant du haut, apparaissant nettement en 
lumière polarisée. Normalement, le remplissage est plus abondant 
que ce qui paraît sur la photo 14. 


Même après l'effondrement des parois des pertuis, il subsiste des 
masses argileuses assez homogènes contrastant avec des plages 
sableuses pauvres en ciment colloïdal, qui correspondent à la 
descente mécanique de particules sableuses superficielles ou à des 
zones d’epuisement en argile. 


c. Phénomènes structuraux 


Les horizons minéraux ont une allure assez uniforme, quel que 
soit le profil considéré. Leur masse comprend un plasma argileux 
peptisé dans lequel les grains de sable sont répartis irrégulièrement. 
La photo 15 montre un aspect typique. Les alignements visibles de 
grains de sable sont dus à des passages de racines ou correspondent 
à d'anciens pertuis fauniques. 

Les plages argileuses les plus importantes sont souvent fragmen- 
tées. Il doit s'agir très probablement d'effets purement physiques 
de retrait. Il arrive fréquemment cependant que les fragments 
prennent des formes plus ou moins arrondies, sans doute sous 
l'influence de l’eau de percolation provoquant une micro-érosion 


Les horizons hémorganiques superficiels se présentent en lames 
minces comme des milieux très poreux, à squelette abondant dont 
les grains sont unis de manière très lâche par du ciment humique. 
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La photo 6 indique nettement que les masses coprogènes évoluées 
ont des effets de cimentation plus importants que les agrégats 
coprogènes récents. 


Les pertuis fauniques et les traces de passage des racines appa- 
raissent comme les agents les plus importants de la formation de 
la macro-structure. 


En lames minces, les plasmas en mouvement s’indiquent par des 
flux biréfringents. L'absence de ce phénomène dans les sols étudiés 


est en faveur d’une certaine stabilité physico-chimique du matériel 
colloïdal. 


d. Phénomènes paléo-pédologiques 


La fraction sableuse de tous les sols étudiés comporte une propor- 
tion non négligeable de grains volumineux striés, dont les fentes 
sont remplies d’un dépôt sombre d'oxyde ferrique tapissant encore 
parfois la surface externe du grain lui-même. Quand ils sont exa- 
minés sous des épaisseurs suffisamment minces, les dépôts ferriques 
sont nettement rougeâtres. D’après KuBIENA(*), il s’agit de grains 
provenant de formations latéritiques fossiles. Les divers phéno- 
menes de colluvionnement, d’alluvionnement ou de saltation, subis 
par les grains quartzeux jusqu’au moment de leur dépôt dans des 
sédiments récents, explique le décapage presque général de leur 
surface externe. Les photos 16 et 17 donnent deux exemples typi- 
ques. Dans les deux cas, les dépôts d'oxyde de fer prennent une 
allure ordonnée. Par contre, dans la photo 18 apparaît un grain de 
sable couvert d'une masse ferrique en allure beaucoup plus désor- 
donnée. En lumière réfléchie le grain prend un aspect scoriacé. 


e. Architecture de parois de termitières 


Des lames ont été taillées dans une petite termitiere-champignon 
prélevée en forêt semi-caducifoliée à Scorodophloeus, en un en- 
droit proche de la ceinture à Gilbertiodendron. 


L’allure zonée apparaît clairement dans les photos 19 et 20. 


Le plasma sombre argilo-humique a l’aspect peptisé. Les grains 
de sable se répartissent en deux fractions bien distinctes. Il y a, 
d’une part, les grains fins d’un diamètre inférieur à 150 u, et d'autre 
part, des grains beaucoup plus gros atteignant 1000 u ou plus de 
diamètre. Il se manifeste donc une sélection granulométrique. Les 
grains les plus fins sont généralement inclus au sein d’une couche 
déterminée. Les grains les plus gros sont contournés par les zones 
superposées. 


(*) Communication personnelle. 
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Photo 1 


Gros grumeau coprogene — lon- 
gueur: environ 1500 p. 

Origine : détail d’une lame taillée 
dans l'horizon humifere super- 
ficiel (A1) d’un profil sous forét 
secondaire jeune (Parasoleraie), de 15 
à 20 ans d'âge. 

Epaisseur de l’horizon : 2 à 3 cm. 


Photo 2 


Gros grumeau coprogène — lon- 
gueur: environ 1500 u. i 
Origine : détail d'une lame taillée 
dans l’horizon humifère super- 
ficiel (A:) d’un profil prélevé 
sous jachère jeune, de T à 8 ans 
d'âge. 

Epaisseur de l'horizon: 2 cm. 


Photo 3 


x 


Plages à grains de sable fins, de 
dimension relativement régulière 
— diamètre moyen oscillant de 
50 à 150 u, et d'origine très pro- 
bablement faunique. Ces plages 
sont surtout concentrées autour 
d'un pertuis faunique abandonné, 
dont le bord supérieur est en 
partie effondré. 

Origine : vue extraite d’une lame 
taillée dans l'horizon situé de 15 
à 30 cm de profondeur, dans un 
profil sous forêt secondaire jeune 
{ Parasoleraie). 


Photo 4 


Type de fins grumeaux copro- 
gènes libres — diamètre oscillant 
entre 50 et 751. 

Origine : détail de lame provenant 
de l'horizon situé entre 2 et 15 
em, c’est-à-dire de l’horizon de 
diffusion humique, dans un profil 
sous forêt à Brachystegia. 


Photo 5 


Même photo que 4, mais en lu- 
miere polarisee, pour montrer 
que les grains de sable inclus 
dans ce type humique sont très 
peu abondants et tres fins. 

À remarquer le décapage complet 
des grains de sable avoisinants. 


Photo 6 


Détail agrandi dans un humus de 
la même origine que celui des 
photos 4 et 5, montrant la ten- 
dance à l’agglutination qui se 
manifeste pour les grumeaux co- 
progènes après un certain temps 
de séjour dans le sol. Les masses 
ainsi agglomérées adhèrent plus 
fortement aux grains de sable. 


Photo 7 


Type de fins grumeaux copro- 
gènes inclus — diamètre moyen 
oscillant autour de 20 u. 

Origine : horizon A1, de 0 à 3 cm 
d'épaisseur, sous forêt secondaire 
jeune (Parasoleraie). 


Photo 8 


Type de grumeaux fauniques 
argilo-humiques, déposés à l’in- 
térieur d’un débris végétal forte- 
ment désagrégé. 

Ces grumeaux tendent à s’ag- 
glomérer en masses homogènes 
comprenant quelques grains de 
sable extrêmement fins. 

Le diamètre moyen de ces gru- 
meaux est de 75u environ. 
Origine : horizon A, superficiel, de 
1 à 2 cm d'épaisseur, sous forêt 
semi-caducifoliée ù  Scorodophloeus 
Zenkeri. 


Photo 9 


Section partielle d’un debris or- 
ganique dans l’intérieur duquel 
apparaissent des masses colloï- 
dales homogènes, traversées par 
des fentes de retrait et prove- 
nant de l’agglomération de par- 
ticules observées sur la photo 8. 
Origine : cf. photo 8. 


Photo 10 


Attaque d’un débris végétal si- 
multanément par l'intérieur et 
par l'extérieur. L'intérieur a déjà 
été vidé partiellement d’une 
masse humique sombre, prove- 
nant de l’agglutination d'éléments 
coprogènes dont certains sont 
encore plus ou moins individua- 
lisés (diamètre 75u). L’exterieur 
se désagrège progressivement, 
sans abandonner apparemment 
de résidu humique notable. 
Origine : cf. photos 8 et 9. 


Photo 11 


Plasma d'apparence finement flo- 
culée observée dans les horizons 
humifères de différentes forma- 
tions végétales. 

La granulation de forme et de di- 
mensions très irrégulières semble 
exclure une origine immédiate- 
ment faunique. 

Origine: horizon A, de 3 cm 
d'épaisseur sous forêt caducifoliée à 
Scorodophlocus. 


Photo 12 


Section transversale à travers un 
pertuis faunique récent de 250 u 
de diamètre. 

Origine : horizon de 2 à 10 cm de 
profondeur dans un profil sous 
forêt caducifoliée à Scorodophloeus 
Zenkeri. 


Photo 13 


Section longitudinale d’un per- 
tuis faunique, en partie désagrégé 
et montrant encore l’accumula- 
tion d'argile le long de ses parois. 
Diamètre moyen du pertuis: 
850 u. 

Origine : horizon entre 15 et 30 cm 
de profondeur dans profil sous 
forêt secondaire jeune (Purasoleraie). 


Photo 14 


Vue précédente en lumière po- 
larisée montrant la présence à 
l'intérieur du pertuis de grains 
de sable entièrement décapés 
provenant des horizons superfi- 
ciels. 

Il est probable qu’une partie im- 
portante de ces grains de sable a 
été éliminée par actions méca- 
niques lors de la confection de la 
lame mince. 


Photo 15 

Allure commune aux horizons 
minéraux profonds de tous les 
profils étudiés. 

Les masses argileuses sont irré- 
gulièrement distribuées. 

Elles prennent partout une appa- 
rence peptisée, mais sans traces, 
sauf exceptions très locales, de 
flux biréfringents. 

On aperçoit des alignements de 
grains de sable provoqués par 
des passages de racines ou de 
pertuis fauniques. 

La partie gauche du cliché mon- 
tre la fragmentation d'une plage 
importante d'argile par des fentes 
de retrait. 

Origine : horizon situé vers 70 cm 
de profondeur dans la forét secon- 
daire jeune. 


Photo 16 


Grain strié dans un horizon 
superficiel. 

À remarquer également une pe- 
tite plage d’humus à petits grains 
siliceux d’origine très probable- 
ment faunique. Diamètre du 
grain: 1000 u environ. 


Photo 17 


Autre exemple de gros grain de 
sable strie. 

Longueur du grain: 20004 en- 
viron. 


Photo 18 


Exemple d’un grain siliceux cou- 
vert d’un dépôt d’allure désor- 
donnée. 

Diamètre du grain: 1000p en- 
viron. 


Photo 19 


Coupe dans une termitière épi- 
gée. À remarquer les zones de 
teintes plus ou moins claires de 
plasma argilo-humique peptisé, 
englobant les grains de sable les 
plus fins, dont le diamètre ne dé- 
passe pas 150 u. 

Origine : termitière épigée de 
forme champignon prélevée dans 
la forêt semi-caducifoliée à Scoro- 
dophloeus. 


Photo 20 


Coupe dans la termitiere mon- 
trant un gros grain de sabie de 
600 u environ de diamètre et con- 
tourné par les zones argilo- 
humiques. 


D. CONCLUSIONS 
1. Heterogeneite du sol 


Les clichés précédents représentent à titre d’exemple quelques 
uns des nombreux phénomènes perceptibles dans un sol. Ils mon- 
trent une nouvelle fois l’allure « anisotropique » des formations 
édaphiques équatoriales. Les plages de plasma et les constituants 
du squelette se répartissent dune manière irrégulière et témoi- 
gnent de l'importance des effets de remaniements induits par la 
faune. Il est évident que cette « anisotropie » doit avoir son in- 
fluence sur la répartition radiculaire. 


2. Origine de l’humus 


Le plus souvent les formes humiques visibles proviennent de 
débris coprogènes plus ou moins altérés. La micromorphologie 
permet fréquemment de suivre l’évolution depuis les dépôts fau- 
niques bien individualisés jusqu’à des produits complètement 
amorphes. Les observations précédentes sont en faveur du rôle 


important, si pas essentiel, de la faune sur les phases anaboliques 
de l’humification. 


Ce travail a été exécuté grâce à un subside 
accordé par l’Institut des Parcs Nationaux 
du Congo que nous tenons à remercier 
bien sincèrement. 


Résumé 


Les auteurs présentent une série d’observations micromorphologiques con- 
cernant les horizons superficiels des sols équatoriaux examinés sous forêt 
et sous différents stades de la jachère. 


Les observations portent principalement sur les points suivants: 

— les phénomènes d’humification, 

— les remaniements granulométriques. 

Elles confirment l'importance de la faune sur la biodynamique des sols 
équatoriaux. 
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MICROMORFOLOGISCHE BIJDRAGE TOT DE STUDIE 
VAN DE BIODYNAMICA 
DER EQUATORIALE BOSGRONDEN 


Samenvatting 


De auteurs stellen een reeks micromorfologische waarnemingen voor be- 
treffende de oppervlaktehorizonten van equatoriale gronden, onderzocht onder 
bos en in verschillende braakstadia. 

De waarnemingen betreffen vooral de volgende punten : 

— de humificatieverschijnselen, 

— de granulometrische veranderingen. 


Ze bevestigen het belang van de fauna op het biodynamisme van de equa- 
toriale gronden. 


MICROMORPHOLOGICAL CONTRIBUTION TO THE STUDY 
OF THE BIODYNAMISM 
OF THE EQUATORIAL FOREST SOILS 


Summary 


The AA. present a set of micromorphological observations dealing with 
upper horizons of equatorial soils, studied under forest and under different 
fallow stages. 

The observations mainly deal with the two following points: 

— humification phenomena, 

— granulometric modifications. 


They confirm the importance of fauna in the bio-dynamics of equatorial 
soils. 


MIKROMORPHOLOGISCHER BEITRAG 
ZUR UNTERSUCHUNG DER BIODYNAMIK 
DER TROPISCHEN WALDBODEN 


Zusammenfassung 


Die Autoren berichten über eine Reihe von mikromorphologischen Beob- 
achtungen, die die oberflächlichen Horizonte von äquatorischen Böden be- 
treffen und die in Wäldern und in verschiedenen Brachestadien untersucht 
wurden. 


Die Beobachtungen wurden hauptsächlich für die zwei folgenden Erschei- 
nungen ausgeführt: 

— die Humusbildung, 

— die granulometrischen Veränderungen. 


Diese bestätigen den grossen Einfluss der Fauna auf die Biodynamik der 
äquatorischen Böden. 
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